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1論 文 内 容 要 旨
緒 言
グラジオラス,フ リージアをはじめとする球茎類や,球 根オキザ リス,スイせ ンなどの鱗茎類の一部
では,け ん引根または収縮根とよばれる二次根が仔球あるいは母球の下部か ら発生する。
けん引根の作用 としては,そ の収縮により仔球を地中深く引き下げる作用,あ るいは仔球を母球の位
置か ら水平方向に分散させる作用などが知られているが,収 縮の機作については必ずしも明らかでない。
さらにけん引根は,少 なくとも外観的には,長大な発育を示 し,またその収縮と仔球の肥大とが平行的
に起こることから,仔球の肥大に対 し七何らかの役割をもつことが予想されてきた。
本研究はまず後者の問題を明 らかにす る目的で行ったもので1グ ラジオラス,フ リージア,オキザリ
スを供試 し,第1章では慣行栽培における植物体各部位,特 にけん引根と仔球の生育経過と生育に伴う
乾物,炭 水化物,お よび窒素化合物の消長を明らかにし,また第2章 では温度,日 長,土 壌水分や植え
付け深さなどの栽培条件を変え,第3章 ではけん引根の切除,露 出などの処理 を行うことによって,け
ん引根の肥大 ・収縮と仔球の肥大との係わり合いを明 らかにするとともに,け ん引根の仔球肥大に対す
　を
る寄与率を推定 した。さらに第4章 では葉にCO2を 施与することにより光合成産物が最も効率的にけ
ヨを
ん引根に取り込まれる時期を明らかにするとともに,そ れ らの時期にCO2を 光合成させ,あ るいはけ
ん 引根 に14C-sucroseを塗布 して,そ の後の14Cめ移行を調べ るこ とによ ってけん引根か ら仔球へ
の光合成産物の移行率を算出した。
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第1章 球根植物 の各部位 の発育 経過 と含有成分の消長
L
母 球植 え付け後,吸 収根の発生 ・伸長 とともに,グ ラジオ ラスは直接 葉が伸 長 し,オ キザ リスでは
地中茎の伸長後,地 上部に3小 葉を もつ葉を伸長 した。花芽(房)を 頂生す るグ ラジオラスは7枚 の
葉を生 じたのち花芽分化,出 穂 した。一方,花 芽を腋生す るオキザ リスで は葉数は最高10枚に達 した。
母 球は 初期生 長にその貯蔵養分が消費 され るためか,漸 次消耗 した。
グ ラジオ ラスは第3葉 が展開す るころ,葉 鞘基 部と母球 との間の短縮茎よ り約10本の けん 引根が発
生 し,オ キザ リスは母 球植え付け後 底盤 部よ り吸収根 とともに1本 のけん 引根を発生 した 。けん引根
重は最 大葉 数 時 に最 高 に達 したのち,収 縮 に 伴 い 減 少 したが,減 少 速 度 は収 縮 初 期 に特 に大き
かった。 グラジオ ラスの仔 球(球 茎)は 葉鞘基 部が肥大 して形成 され,オ キザ リスのそれ(鱗 茎)は
母球 の腋 芽の肥大 によ り形成 され,さ らに地中茎 の各節 にも形成 された。2種 類 とも,仔 球の乾物 重
の急増時 期はけん 引根 の収縮によ る重量の減少 の大 きい時期 に相当 した(第1図)。 そ こで けん引根
の収縮 に伴 う重量の減 少分が100%仔球 の重量増加に寄与 してい るもの と仮定 して,寄 与率を計算す
ると,グ ラジオ ラスでは22.4%,オキザ リスでは64.7%の値が得 られ た(第1表)。
各 部位 におけ る炭水化物,窒 素化合 物の消長は乾物重のそれ とほぼ同様で あった。 グラジオラス,
オキザ リスと もに,葉,母 球,仔 球 の炭 水化物は その ほとんどが多糖で,し か も母球,仔 球ではその
ほとんどがでんぷ んであ った。一方 、けん 引根では,肥 大初期か ら最高期 にか けて,全 炭水化物 の70
～90%が可溶性 糖類 であ ったが,そ の後 収縮 に伴 って全炭水化物な らびに全糖量 が急減 した(第2図)。
窒素化合 物は各部位 とも不溶性 窒素の割合 が高か った。
以上 の結果 か ら,け ん引根は本来 のけん 引作用 に加えて,特 にオ キザ リスの場合,明 らかに仔球の
初期肥大 に対 して 養分の一 時 的 貯 蔵 器 官 と しての役 割を もち,ま たグラジオラスの場合,そ の寄 与
率は低 いものの仔球肥 大に対 して トリガー的 な役割を もつ可能性が考え られ た。
第2章 環 境条件 が けん引根およ び仔球の形成 ・肥大 に及ぼす影響
日長 はけん 引根 の数 と肥大 ・収縮,な らび に仔球の肥大にほ とん ど影響 しなか った。
地上部 の生育量:は高 温 .(昼一夜温;30・一24℃)で 大 きか ったが,こ れ にはフ リージアの場合花芽分化
が遅れ たこと,オ キザ リスの場合生長が続い たことによる葉数増加 も関与 してい る。 けん 引根の数 に
は温度 の影 響はなか ったが,そ の伸長 ・肥大は低温 区ほ ど(17-12℃,24-17℃)速く,肥 大最高期
の根重 な らびに収縮に伴 うその減少 は低≧ 中〉 高温の順 に大 きか った。 また オキザ リスでは高温でけ
ん 引根 は全 く肥大せず,グ ラジオ ラスでは肥 大後腐敗す るものが多か った。仔球 の形成 ・肥大 も高温
下で 劣 り,特 にオ キザ リスでは全 く形成 されなか った(第3図)。 地温を分離設定す ることにより,
上記温度の影響は もっぱ ら地温 の影響に よるものと判断 されたが,高 気温によ る悪影響を低地温で完
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全 に消去す ることはで きなか った(第4図)。
土壌水 分によって生 育パ ター ンが大き く変 わ ることはな く,け ん引根 の肥大 ・収縮,仔 球の肥大 と
もに多湿区です ぐれ た。また グラジオ ラスでは葉鞘基 部を乾かす こ とによ り,け ん引根の形成 ・肥大
が極端 に抑 え られ たが,仔 球 の肥大は標準 の80%に達 した。
グ ラジオ ラスで は,け ん 引根 の伸 長 ・肥大 は5㎝ の浅植えで良好で,深 植 えほ ど劣 り,一 方,0㎝ で
は全 く伸長 しなか った。一方,仔 球 の肥大は15㎝≧5㎝ で,0㎝お よび30㎝で は極 めて劣 った。オキ
ザ リスでは,け ん 引根 の肥 大 ・収縮 と仔球の肥大は12㎝の深 さまで,深 植えほ ど若干 まさ り,両 者 は
よ く対応 した(第5図)。
土 壌中の酸 素条件 がけん 引根の形成 ・肥大を損 な う可能性 は認め られなか ったが,葉 鞘基部を遮光
す ることによ り肥 大が大き く抑制 された。
以上各種条件下 でのけん 引根 の肥 大 ・収縮 と仔球 の肥 大 との対応 を検討す る ことによ って,け ん 引
根 の収縮が仔球肥大の トリガー と考 えるの は必ず しも妥当 でないこと,ま た,第1章 にお けると同様
に計算 した寄与率はオ キザ リスで は常 に50～60%で条件によって変わらず,=方 グ ラジオ ラス(フ リー
ジア)で は仔球 肥大が良好 な条件下で20～25%,悪条件下で1～10%と 変 動す ることが認め られ た
(第2表)。
第$章 葉,け ん引根の切除およびけん引根の露出処理がけん引根,仔 球の
形 成 ・肥大 に及ぼす影響
嫡葉により葉面積を制限すると,けん引根および仔球の肥大はその初期においてすでに大きく抑制
された。このことか らけん引根⑱初期肥大が100%母球の貯蔵養分に依存するとは考え られず,そ の
段階においてすでに葉か らの寄与が大きいと考え られた。なおグラジオラスでは最低3枚,オ キザリ
スでは同4枚 の葉数でけん引根,仔 球ともに標準に近い生育を示 した。
けん引根を切除す ると,グ ラジオラスではその時期が早いと切除した根数に近い新たなけん引根の
発生がみ られ,遅 れはしたが正常に肥大,収 縮した。一方,普 通1本 のけん引根をもつオキザリスで
は再発生は全 くなく,フ リージアでは一部の個体に再発生がみられた。グラジオラスでは肥大最高時
から1か月以上続けての切除により,オキザ リスでは肥大最高時1回 の切除により,仔球の最終重は,
無処理ないしその他の時期の切除に比 し,グ ラジオラスで5%,オ キザリスでは30%,いずれも有意
に低下 した(第3表)。 ただしグラジオラスの1回だ けの切除で,再 発生 したものをそのまま放置し
た場合には上記の低下は認められなかった。
またグラジオラスでけん引根形成部を早期に露出した場合,無 処理区および仔球形成部のみを露出
した区と比較 して,け ん引根の形成 ・肥大は極端に抑えられ,新 たな発生もなくう仔球の肥大ならび
に木子数も劣った。
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しか しけん引根の切除,露 出処理のすべての区で葉の発育は正常であり,それ らの処理によって影
響されなかったことから,仔球重の循下は葉か らの養分にタって必ず しも消去されるとはかぎらず,
けん引根の形成 ・肥大 ・.収縮が正常に行なわれることが仔球肥大に良好に働いているものと考え られ
た。
第4章 けん引根 に貯蔵 された光 合成 産物の再 転流につ いて
ユる
生育時 期別 に最大葉(グ ラジオ ラス)あ るいは地上 部全体(オ キザ リス)にCO、 を施与 し,最 も
　を
効率 的にC一 光合成産物がけん 引根 に取 り込 まれ る時期を調 べた。 その結果,そ の時期 はけん 引根
肥 大 最 高 期 で な く,む しろそれ に先立っ肥大 進行期,す なわ ちグ ラジオ ラスでは3～4.5葉期,オ
キザ リスでは4～6葉 期で あり,施 与16時間後 におけるけん 引根へ の分配率 はそれぞれ12,81%であ
り,同 時期それぞれの けん 引根のRSS(相 対 的シ ンク強度)が 高 いこと とよ く対応 した(第6図)。
　ら 　らユら
次に上記の時期にCO2を 施与 し,施与24時間後のCの 分布量を基準にして,C一 光合成産物
コる
のその後の消耗と移行を調べた。オキザ リスでは,仔球のCが 呼吸による消耗を大きく上回って減
ロる
少す るけん引根収縮初期(お よび収穫直前)に,そ の減少分に近いCが 仔球に増加 した。その間,葉
しを　る
のCの 減少はごく少ないので1仔 球のCの 増加はもっぱ らけん引根からの移行によるものと判断
された。すなわちオキザ リスでは4～5葉 期の光合成産物は一旦けん引根に貯えられたのち,そ の収
縮とともに効率的に仔球に移行するものと考え られた。またグラジオラスでも同様に,ただ し量的に
ははるかに少ない規模ではあるが,3～45葉 期の光合嘆産物の一部はけん引根を経て仔球に移行 す
ること,ただ し仔球肥大の後半には葉あるいは花茎を経ての移行もかなりみられることが推定された
(第7図)軌 ・
ユる
部位別にみて,最 終掘り上げ時に存在するC量 が,施与24時間後に比べて増加 したのは仔球のみ
ユら
であ った。 した がって仔球でのCの 増加 分は,最 終的に他 の部位 か らの移行 によ るもの とみ られ る。
ユら
そこで各部位で呼吸速度が同一と仮定 して,各 部位から仔球へのCの 移行量を計算 した。その結果,
ユる
上記の時期 に施与 したC(=そ の 時期 の光合成 産物)に ついて,最 終 的に仔球に見 いだ され たものの
うちオキザ リスで は約70%,グ ラジオ ラスで は約14%が少 な くともけん 引根を経 由 してお り,一 方,
葉か ら移行 した ものはそれぞれ23%,65%を占め るもの と考え られ た(第4表)。
ユる
さ らにグ ラジオ ラスを用 いて,転 流 形 態 とみ られ る シ ュ ウ'クロー ス にCを ラベル したものを
　ら
3および4.5葉期の最大けん引根に塗布 して,施与24時間後を基準としてその後のCの 移行をみた。
ユる
施与 されたCは 当初葉,母 球,吸 収根に多 く,次いで塗布けん引根以外のけん引根(以 下単にけん
引根と記す)および仔球に見いだされたがRSSは 逆に仔球〉けん引根≧ 吸収根〉母球〉 葉の順に大きか
ユる
った。その後塗布け ん引根のCは けん引根肥大最高期 にか けて大 き く減少 し,一 方,け ん 引根な ら
びに地上部の14Cが増加 した 。さ らにけん引根 の収縮に伴 う14Cの減少 に対応 して仔球の14Cが増加
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したが,塗布けん引根}とついては収縮期前にすでに褐変脱水状態になったことが影響 してか,けん引
　る
根肥大最高期以後のCは ほとんど減少 しなかった。なお葉または花茎を経由しての移行は開花期以
降に認められた(第8図)。
以上の結果か ら,少なくともオキザ リスにおいては,け ん引根は仔球の初期肥大に対 して養分の一時
的貯蔵器官 と して働き,そ の寄与率は肥大初期60%前後に達すること,グ ラ閉オラス,フ リージアで
は寄与率は10数%ないし数%と 低 く,また トリガーとしての役割を考えるのは必ずしも妥当でないが,
最終的に葉によって代替できない寄与分があることが明らかにされた。今後第4章 の手法を用い,生育
　ら
期間を通 じてCO2を 施与することにより,仔球の肥大を中心とした光合成産物移行の全体像を明らか
にすることが期待される。
またけん引根の本来的な収縮 ・けん引作用についても検討を加えたい。
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thevariouspartsof
×:12c皿
Gladiolus'Hector'
Table3 Effectoftheremovalofcontractilerootsonthegrowthof
Gladiolus'Hector'(Contractilerootswereremovedeverys
daysduringamonthbeginningatdifferentdevelopmentalstages)
andOxalisBowieana(Contractilerootwas.removedonceat
differentdevelopmentalstages).
Dateoftreatment
Gladiolus
6/7 7/7 8/5
火★
N.T.
Leaves
Number
Max.length(cm)
Totalweight二(g)『
Newcor皿
?
?
?
?
7.0
73.2
42.9
8.16
7.0
73.4
43.1
8.19
7.0
73.4
43.3
8.20
7.0
73.8
43.0
8.17
Diameter(cm) 6.0 5.8 6.1 6.2
Weight(g)
?
?
?
?
71.8
a21
.55
69.Ob
20.07'
フ1.5
a21
.45
72.1
a21
.54
Contractileroots
Number 1.5 1.0 0 9.3
Toしalweighしof
removedroot二s
?
?
?
?
1.2
0.ii
9.2
1.05
4.9
0。5フ
サ
嚢:F.=Freshweight;D.郭Dryweight
(Averageof20Plants)
**N .T.=Not removed(overageof10plants)
一 .一r・P　一
Dateoft二reaしment
Oxalis
1/18 z/ls 3/18 4/18 5/18
★糞
Co【1し.
***
N.T.
Leaves
Number 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Totalweight(g)?
?
?
?
4.4
0.si
4.5
0.az
4.5
0.az
4.4
0.si
4.5
0.s2
4.5
0.83
4.5
0.sz
Newbulbs
Nu皿ber.. 12.2 12.1 12.2 12.2 12.1 12.2 12.1
Totalweight(g)?
?
?
?
17.O
aフ
.50
13.O
C5
.70
12.7
CS
.bl
16.0
7.OOb
17.2
a7
.53
17.6
37
.58
17.7
7.60a
*:F .コFresh.weight;D.昌Dryweight二
(Averageof13plants)
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Table1.Contributionrateofcontractileroot(s)to[hegrowth
ofロewcormoτbulbsduringtheperiodofrapidcon巴 「ac-
tionofcontractileroot(s)(basedonthedrymatter).
Contributionratewasexpressedastherateofthe
decreaseinthedryweighしofcontracしilerooし(5)しothe
increaseinthatofnewcormorbulbsduringtheiperiod
ofrapidcotractionofcontractileroot(s).
Gladiolus
豊Hect二〇r騨
Oxalis
Period 7!12-7/26. 3115-4/15
Contribution
rate(鬼) 22.4 64.フ
Tabユe2, EffectofVariOuStreatmentson
.thecontribuしionの
rateofcontractilerooし(S)ヒothegrowthofnew
cormorbulbsinGladioluslHect.or,andOxalisBo_・
W■eana●
Temperature一
Temperature
(ｰC) 17-12 2鄭一17 30-2鼻
gladiolus
Period 7/9-7/237/9鱒7/25 7/25駒7/30
'Hector'
Contribution
rate(%)
.2与.2 14.1 6.a
Gxalis
30wieana
Period 12/28-1/2912/28-1/29卿
Contribution
raヒe(%) 59.4 56.1 鱒
Airandsoiltemperatures
弐L【 ζonD.
(ｰC7SO正工 ζe印0. iz u
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12!1ユー1217層1217一 夏2/13_
L'17L1171'4L2'22
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Coτ氏ribut工on
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審 査 結 果 の 要 旨
球茎植物や鮮茎植物などの球根類にみられるけん引根は,そ の肥大 ・収縮によって仔球を垂直
ないし水平方向にけん引する作用のほか,養分の一時的貯蔵器官として仔球の肥大に寄与す る可
能性が考えられてきた。 しかし収縮の機作や仔球肥大に対する寄与の大きさについてはもちろん,
けん引根の発育自体についても十分な研究はみられない。本論文はけん引根の発生 ・発達の著 し
いグラジオラス,フ リージア,球根オキザ リスを供試 し,持に仔球の肥大 との関連で,けん引根
の役割を明 らかにしようとした ものである。
まず慣行の栽培で日長,気 ・地温,土 壌水分,植 え付け深さなどの栽培条件を人為的に変え,
あるいはけん引根を時期別に切除するなどして,けん引根の肥大 ・収縮と仔球肥大 との対応を調
べた結果,少 なくともオキザ リスでは,け ん引根 は仔球の初期肥大に対 して養分の一時的貯蔵器
官として働き,その寄与率 は乾物ベースで60%前後に達すること,グ ラジオ ラス,フ リージァで
の寄与率はそれぞれ10数%,数%と低 く,かつ栽培条件 によって変動すること,ま た後者で,け
ん引根の肥大 ・収縮は仔球肥大の トリガーとは考え られないが,葉(か らの移行)に よっては代
替できない寄与分が存在することなどが推定された。
さらに上記の推定を確かめるため14Cトレーサー実験を行った。葉での14C光合成産物が最 も
効率的にけん引根に取 り込まれ る時期は,グラジオラスで3～4,5葉期,オキザリスで4～6葉 期
であった。次にそれらの時期に光合成させた14Cの施与24時間後の各部位への分布量を基準にし
て,その後の14Cの動態を調べた結果,最 終的に仔球に見い出された14Cのうち,オ キザ リスで
は約70%,グラジオラスでは約14%がけん引根を経由したものであり,一方葉か らの直接移行分
はそれぞれ23%,65%と計算され,乾 物重か らの推定寄与率 とほぼ一致 した。
以上のように,本論文は球根類のけん引根について,栽培条件に対す る発育反応 と仔球肥大 と
の対応,養 分の一時的貯蔵器官としての仔球肥大に対する寄与の大きさなどに新知見をもた らし
たものであり,農学博士の学位に値する業績であると判定 した。
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